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1 Uvop

Tématem mé diplomové prace je vyuziti ICT technologii ve vyuce rovinné
geometrie na druhém stupni zakladnich Skol. ICT technologie jsem si vybrala, protoze v
poslednich letech dochazi k masivnimu vybavovani skol interaktivnimi tabulemi a pocitaci.
Vedeni Skol neustdle vzdélava své pracovniky v této oblasti a snazi se efektivné zapojit
ziskané technologie do vyucovaciho procesu. V neposledni fadé, ddvodem k napsani této
prace, byl zvysujici se zdjem zakd o ICT technologie. Ty ovSem Zaci stale vice vyuZivaji k

zdbavé, nez k ziskavani novych poznatkd.

Ve své praci jsem se konkrétné zamérila na vyuziti kognitivnich technologii, které
umoznuji lepsi a kvalitnéjsi pozndani. Mezi kognitivni technologie vhodné k wvyuce
geometrie zahrnujeme aplikace s prostfedim dynamické geometrie, interaktivni tabule Ci

prezentacni programy.

Prace je tematicky rozdélena na tii hlavni casti. Prvni teoretickd ¢ast zahrnuje
cilové vystupy uciva geometrie na druhém stupni zakladni Skoly. Ddle pozitiva a negativa
zaClenéni pocitacovych technologii do vyuky a jejich psychologické, pedagogické a
sociologické aspekty. V zdvéru této casti pak nalezneme prehled softwarl dynamické

geometrie s jejich klady a zapory.

Druhd praktickd c¢ast je zamérena na konkrétni vyuziti softwaru Geonext, kde se
podivdme na vyuZiti programu jako prostfedku k samotnym konstrukcim, ale zejména
také na vyuZiti prostredi dynamické geometrie. Zaméfime se také na zaclenéni
interaktivni tabule a prezentacnich programi do vyuky geometrie. Veskeré ulohy véetné

animacnich prvkd jsou uloZeny na prilozeném CD, véetné samotného programu Geonext.

ZavéreCnou Casti je dotaznikové Setfeni na zdakladnich Skolach, jehoz tématem
bylo wvyuziti pocitacovych technologii a UspésSnost jejich zaclenéni do vyuky. Zde
predpokladam, Ze ICT technologie jsou stdle vice vyuZivany a na jejich zaclenéni je

nahlizeno pozitivné.

Mym cilem je, aby tato prace poslouzila jak kvalifikovanému, tak

nekvalifikovanému pedagogovi, ktery vyuCuje matematiku na druhém stupni zakladni
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Skoly, aby ziskal pfehled o tom, které programy lze vyuzit a jak. DalSim cilem pak bylo

ukdazat také na skutecné a ovérené klady a zapory zaclenéni ICT technologii do vyuky.
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Vyuka rovinné geometrie na druhém stupni zakladni Skoly navazuje na vzdélani

zak( z prvniho stupné. Prohlubuje jejich znalosti o bodech, pfimkach, polopfimkach,

useckach a rovinnych utvarech, jejich polohovych a metrickych vlastnostech. Setkaji se

zde s problematikou Uhld, sezndmi se s osovou a stfedovou soumérnosti atd.

2.1 PRVNI STUPEN ZAKLADNI SKOLY

Podle ramcového vzdélavaciho programu by Zak prichdzejici do Sesté tfidy mél

ovladat problematiku tohoto uciva:

zakladni dtvary vroviné — bod, pfimka, polopfimka, lomend cara, Ctverec,

obdélnik, trojuhelnik, ¢tyruhelnik, mnohouhelnik, kruznice, kruh;
délku usecky, jednotky délky a jejich prevody;

obvody a obsahy rovinnych obrazci;

vzajemnou polohu pfimek v dané roving;

0soveé soumeérné a nesoumérné obrazce.

Ocekavanymi vystupy podle rdmcového vzdélavaciho programu pak jsou, Ze zak:

,rozeznd, pojmenuje, vymodeluje a popisSe zdkladni rovinné utvary a nachdzi

v realité jejich reprezentaci;

porovndva velikost utvart, méri a odhaduje délku usecky;

rozeznd a modeluje jednoduché soumérné utvary v roviné;

narysuje a zndzorni zdkladni rovinné utvary, uZiva jednoduché konstrukce;

sCitd a odcitd graficky usecky; urci délku lomené cdry, obvod mnohouthelniku

seCtenim délek jeho stran;
sestroji rovnobézky a kolmice;

urci obsah obrazce pomoci Ctvercové sité a uziva zakladni jednotky obsahu;
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* rozpoznd a zndzorni ve Ctvercové siti jednoduché osové soumérné utvary a urci osu

soumérnosti utvaru prekldddnim papiru.“?

2.2 DRUHY STUPEN ZAKLADNI SKOLY
Na druhém stupni zakladni Skoly je podle ramcového vzdélavaciho programu zarazeno

do rovinné geometrie nasledujici ucivo:

e rovinné Utvary — bod, poloptimka, pfimka, Usecka, kruznice, kruh, Uuhel,
trojuhelnik, ctyrahelnik, Sestiuhelnik, osmiuhelnik, vzdjemna poloha pfimek

v roving, shodnost a podobnost;

e metrické vlastnosti vroviné — vzdalenost bodu od pfimky, trojuhelnikova

nerovnost, Pythagorova véta, druhy uhl{;

e konstrukéni ulohy — mnoziny vSech bodd dané vlastnosti (osa uUsecky, Thaletova

kruznice, osa uhlu), osova a stfedova soumeérnost.
Ocekavanymi vystupy podle rdmcového vzdélavaciho programu pak jsou, zak:

e zduvodriuje a vyuZiva polohové a metrické vlastnosti zdkladnich rovinnych utvari
pri feseni uloh a jednoduchych praktickych problémd, vyuZiva potifebnou

matematickou symboliku;
* charakterizuje a tridi zdkladni rovinné utvary;
e urcuje velikost uhlu mérenim a vypoctem;
* odhaduje a vypocitd obsah a obvod zdkladnich rovinnych utvard;

e vyuZiva pojem mnoZina vsech bodl dané vlastnosti k charakteristice utvaru a

k reseni polohovych a nepolohovych konstrukcnich uloh;
e nacrtne a sestroji zakladni rovinné utvary;

* uZiva k argumentaci a pfi vypoctech véty o shodnosti a podobnosti trojuhelniki

! Rdmcovy vzdlavaci program pro zakladni vddvani
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e nacrtne a sestroji obraz rovinného utvaru ve stfedové a osové soumérnosti, urci

osové a stredové soumérny utvar.“?

Konkretizované ucivo a vystupy v jednotlivych rocnicich druhého stupné zakladni

Skoly pak vychazeji ze skolniho vzdélavaciho programu dané skoly.

2 Ramcovy vzdlavaci program pro zakladni vdévani
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3.1 POZITIVA ZACLENENT KOGNITIVNICH POCITACOVYCH TECHNOLOGII DO VYUKY

»,Kognitivni technologie, jsou-li vhodné wvyuzity, maji velky dopad na vyuku
matematického poznani jedince a jeho pohledu na svét. Podporuji prirozené détské
mysleni a porozuméni, rozsifuji hranice aktivit a feseni problém0. Oteviraji pfed Zakem
témata dosud nezahrnutda do Skolniho kurikula a k UspéSnému vyreSeni problému
nevyzaduji vidy mnoZstvi pfedchozich znalosti, coZ srovnava vstupni Groven pozadavk( na
zaka a snizuje handicapy zakd.”

Dalsim z pozitiv zaclenéni pocitatovych technologii do vyuky je moznost zvyseni
efektivity vyu€ovaciho procesu. Pfi feSeni matematické ulohy vidy postupujeme podle

nasledujiciho schématu:

matematizace
problém problému matematicky model
problému
vyreseni
interpretace matematického modelu
A
reseni - reseni model FeSeni
REALNY SVET MATEMATICKY SVET

Skolskd matematika se zejména vénuje fe$eni matematického modelu problému, ktery
vétSinou predstavuje sledovani nauceného postupu nebo feSeni vzorce. Pokud resSeni
druhého kroku z ¢asti nahradime technologiemi, zbude nam vice ¢asu na zbylé dva kroky,
které jsou pro zaky obtizn&jsi. Zaci mivaji problémy s porozuménim textu (nutné
zvySovani ¢tenarské gramotnosti) a jeho ndsledné matematizace. Ale také i s interpretaci
vysledku, kdy jejich postup uz od pohledu neni spravny. Zaci véak nejsou schopni si tuto

skutec¢nosti uvédomit, nebot nechapou, co jejich vysledek ve skuteénosti pfedstavuje.
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Dalsi prednosti nahrazeni druhého kroku technologiemi je i to, Ze Zaci nemusi
pracovat pouze s ,hezkymi“ ¢isly, ale s hodnotami z redlného svéta. Ulohy se tak stanou
zajimavéjsi a aktudln&jsi. Zaci tak ziskaji dojem, Ze to co poditaji, ma smysl.

U geometrie vyuZiti technologie umoznuje presouvat vyuku od nezaZivnych
znalosti ke zkoumani tvaru a prostoru. Podporuje predstavivost, abstrakci a analyzu,

syntézu pojma.
»Nasazeni kognitivnich technologii do vyuky pfindsi zmény zahrnuté pod Ctyfi
principy:
- technologie umoznuji vyu€ovani orientované na Zaka;

- prinaseji studentim zazitek ztoho byt matematikem, vyzkumnikem,

konstruktérem;
- nabizeji bezprostifedni zpétnou vazbu;

- presouvaji epistemologickou autoritu z udlitele, Zak se pak stava

zodpovédnéjsim za své vzdélani.”

3.2 RIZIKA A NEGATIVA ZACLENEN{ KOGNITIVNiCH POCITACOVYCH TECHNOLOGIi DO

VYUKY
Za nejvainéjsi riziko zaclenéni technologii do vyuky je jejich naduzivani. Vznikaji
pak obavy, Ze matematické mysleni a dovednosti budou nahrazeny nastroji a

uzivatelskymi priruckami, kdy feSenim opét bude pouhy algoritmus.

Zaci misto hledani feseni pak velmi €asto hledaji n&jaky podobny pfiklad nebo
postup v napovédé a fidi se heslem: ,Neni dulezité znat, ale umét si najit.” To
v matematice ale urcité nestadi. S tim souhlasi i profesor Petr Pitha a vyjadfil se o tom, na
své prednasce Velka iluze ¢eského Skolstvi: ,Bez potfebného mnozstvi védomosti ¢lovék
dost dobfe nemlze premyslet, proto, Ze nema o ¢em a novou informaci nema kam
zaradit a s ¢im srovndvat...kdyZz néco najde, nevi a nepozna, zda to k jeho tématu patfi, a

uz vlilbec nepozna, zda nasel cennou informaci nebo Uplnou pitomost.”
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Dalsi obavy se pak tykaji procesu uceni:

- v budoucnosti budou v dusledku pouzivani technologii vyzadovany

nepremyslivé dovednosti;
- virtudlni experiment odvede Zaky od pfirozeného Zivotniho prostredi;

- vkurikulu zaméreném na technologie se sada ukon( rutinniho chovani
pocetniho charakteru jednoduse nahradi sadou uUkond rutinniho
ovladani modelovani a fizeni vypoctl na pocitaci.”

V neposledni fadé pak prichazeji rizika ze strany ucitell, ktefi nejsou dostatecné
vzdélani ve vyuZiti pocitacovych technologii. Z toho také prameni jejich obava ze zaclenéni
pocitact do vyuky, Ze ztrati svou kontrolu nad vyucovacim procesem. A pokud své obavy
prekonaji, tak se stejné potykaji s problémy svych nedostate¢nych znalosti. Pocitacové
programy vyuZivaji pouze misto papiru a tuzky a ne k feSeni sloZitéjSich problémovych
uloh a bez spojeni s nimi technologie tak ztraci svoji pfidanou hodnotu. Cilem je pouze
snaha Zaky motivovat a vyuZit jejich pozitivni, neskryvavy zajem o pocitacové technologie
v daném vyucovacim predmétu. Pocitacové technologie vsak neslouzi ke zvySeni efektivity

vyucovaciho procesu.

Dalsimi aspekty vyuZiti pocitacovych technologii se budeme podrobnéji vénovat

v nasledujici kapitole.

3.3 ASPEKTY UZIT{ KOGNITIVNICH POCITACOVYCH TECHNOLOGI{
Aspekty uziti kognitivnich pocitacovych technologii rozdélime na tfi hlediska:

psychologické, sociologické a pedagogické.

3.3.1 PSYCHOLOGICKE ASPEKTY UZITi KOGNITIVNiCH POCITACOVYCH TECHNOLOGI{

Jednim z psychologickych aspektl uzZiti pocitacovych technologii ve vzdélavani je
zpétna vazba, at uz z hlediska kvality ¢i rychlosti jeji odezvy. Zpétna vazba je pro vyuku
dllezitd zejména z toho dlvodu, Ze poskytuje Zakovi informaci o tom, zda jeho feseni i

postup v uloze je spravny.
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Pokud zpétnou vazbu poskytuje pocita¢ sam, dochazi ke zméné postaveni ucitele
ve vyukovém procesu. Ucitel jiz zde neni autoritou, ktera ma fidici funkci, ale stava se
pouhym radcem pFi fedeni problému. Zék je tak nucen prevzit zodpovédnost za sviij
vysledek a dany problém vyresit sdm, aby splnil kritéria spravnosti dané pocitatem. Snazi
se objevit vlastni chybu a nalézt shodné reSeni. Vyhodou je zde pro néj bezprostfedni
Ciselnd nebo graficka vazba, kdy zak okamzité vidi, jak zména vstupniho parametru
ovliviiuje vysledek. Ma tak moznost zkoumat dulezitost jednotlivych vstupnich parametra,
coz vede k hlubsimu pochopeni daného pojmu a ke zlepSeni schopnosti danym pojmUim

rozumeét.

Dal$im hlediskem je rychlosti zpétné vazby. Zak ziskdva zpé&tnou vazbu na své
feSeni ulohy okamzité. Bezprostiedné vnima, zda postup, ktery zvolil, je nebo neni
vhodny. Nedochdzi tak kfixaci Spatnych navyk(, kdy zejména pfi vyuce geometrie
vyucujici nestihne zkontrolovat didkladné vSechny prace zakl béhem vyucovani a zpétna
vazba tak prichazi az s ¢asovou prodlevou. A v neposledni fadé pocita¢ Zakovi poskytuje

zpétnou vazbu diskrétné.

DalSim podstatnym aspektem je vizualizace daného problému. Jiz Jan Amos
Komensky védél, Ze ¢im vice smysly zak danou skutecnost vnima, tim Iépe ji rozumi a
dokaZe se ji naucit. ,Obrazky jsou nastrojem feSeni problém( i vytvareni teorii.
S ndstupem technologii se pocitaCové vizualizace stava matematickym ndstrojem, coz
soucasné se zménou pohledu na matematiku a chapani podstaty jako hledani vzorovych
schémat, jejichz metafora je vizudlni, vede v poslednich letech k renesanci vizualizace.”®
Vyzkumy dokazali, Ze Zaci jsou Uspésnéjsi pri reseni problému, pokud zapojuji nejen
feCové centrum a operace s matematickymi symboly, ale i pravé centrum vnimajici

vizualni podméty.

Béhem reseni komplexnich uloh, jejichz zakladem jsou dil¢i ulohy, dochazi k Casté
chybovosti béhem reseni jednotlivych krok(, prestoZze samostatné je umi Zaci spravné
vyresit. Takovi zaci maji problémy s koncentraci, coz je dalSim psychologickym aspektem
zaleni ICT technologie. Jednd se pfitom o b&Znou roztékanost ¢&i disledek stresu. Zak

ov s v

béhem resSeni prechazi mezi tzv. vyssi a nizsi Urovni — za vyssi Uroven muizZeme napf.

3 Zimmermann, 1991, s. 3
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evvs

Cisté a presné rysovani. NizSi Uroven feSeni pak pravé mulzeme nahradit nékterou
z technologii, napf. konstrukce v programu Geonext. Zak se tedy zaméFuje pouze na

postup konstrukce a dochazi tak k mensi chybovosti z hlediska koncentrace.

Na zakladnich Skolach dochazi velmi ¢asto k prejimani hotovych poznatk( bez
hlubsiho smyslu porozuméni. Prikladem muzZe byt konstrukce rovinnych Gtvar( v osové
soumérnosti. Zaci mnohdy umi narysovat pouze obraz, pokud je osa vodorovna ¢i svisla a
smyslu, Ze zak mlZe ménit tvar a polohu vzoru, libovolné naklanét a posouvat osu
soumeérnost a pozoruje tak zmény chovani obrazu. Diky velkému poétu moznosti béhem
kratkého casu, tak dochazi k mnohem hlubSimu a efektivnéjSimu pochopeni dané

problematiky.

3.3.2 PEDAGOGICKE ASPEKTY UZITi KOGNITIVNICH POCITACOVYCH TECHNOLOGII
Abychom mohli uspésné integrovat informacni technologie do vyuky, musi nastat

také zména v pfistupu k vyuce.

Jednou z téchto didaktickych metod je konstruktivisticky ptistup, ktery vyzaduje
aktivni pristup Zaka. , Konstruktivismus zdGraznuje nutnost aktivniho podilu udiciho se,
ktery vkladad predchozi zkuSenosti a znalosti do kazdé ucici situace. Uceni zavisi na
interakci Zdka se situaci, presvédéenim, ndzory a predchozimi zkudenostmi.* Uéeni je
propojeno s praxi, s porovnavanim vlastnosti jednotlivych objekt(, s feSenim problémd. Je
chapdano jako aktivni, adaptivni a zkuSenostni proces. Pravé zejména softwary dynamické

geometrie nam tento pristup umoznuiji.

DalSim aspektem je ucitel sam. Uzaviena vyukova prostfedni nemohou
respektovat individudlni a specifické potreby Zaka. Z tohoto dlvodu je efektivnéjsi vyuzit
oteviena vyukova prostredi, kterd se vSak neobejdou bez kvalitniho a pfipraveného

ucitele.

“ Biggs, 1993

10



3 ZACLENENI KOGNITIVNICH POCITACOVYCH TECHNOLOGII DO VYUKY

,Pritomnost technologii ma vliv i na zménu role uditele a Zaka, na jejich vzajemnou
komunikaci, Z dGvod(, Ze uditel jiz neni jedinou autoritou, poskytujici zpétnou vazbu a
soucasné hodnotici praci Zaka, dochazi k odbourdvani epistemologické autority ucitele
(dané na rozdil od prirozené autority tim, Ze ucitel je jako autorita stanoven), mizi propast

mezi utitelem a 7dkem.“>

3.3.3 SOCIOLOGICKE ASPEKTY UZITi KOGNITIVNICH TECHNOLOGIi VE VYUCE MATEMATIKY
Pocitacové vzdélani je v soucasné dobé nepostradatelné na trhu prdace. Vice nez
polovina zaméstnancl v Evropské unii je nucena pfi svém zaméstnani vyuZivat pocitacové

technologie.

Vznika riziko tzv. digitalni propasti, kdy déti, které se v utlém véku s pocitacem
neseznami (at uz vlivem vychovy ¢i socidlni situace vroding), se dostavaji na okraj
pracovniho trhu a maji zna¢ny handicap. O to vyznamnéjsi je pak, aby se Zaci seznamili
s pocitacovymi technologiemi ve Skole a byli s pocitatem seznameni ve smyslu pracovniho

nastroje a ne pouze zdroje zabavy.

® Vaniek, 20009, str. 26
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4 VYUKOVE PROGRAMY PROSTREDi DYNAMICKE GEOMETRIE

Prostiedi dynamické geometrie reprezentuji DGE aplikace (Dynamic Geometry
Enviroment). Tyto programy slouZzi k pfesnému a rychlému rysovani geometrickych
utvard. Umoznuji také se vzniklymi figurami pohybovat, manipulovat, méfit a vysledky
vypoctll opét uplatnit v konstrukci. Mezi zastupce vyukovych program( dynamické
geometrie patfi Cabri Geometrie Il, Geometrs’s Sketchpad, Cinderella, Geogebra (i

Geonext.

4.1 CABRI GEOMETRIE II

Cabri Geometrie Il je licencovany vyukovy program urceny kvytvareni
geometrickych konstrukci na obrazovce pocitace. MiZzeme provadét konstrukce z bodd,
primek, usecek, vektorl, kruZnic ¢i kuZelosecek. Dale nabizi moZnosti geometrického
zobrazeni, mnoziny objekt(, rovnobézky, kolmice, osy stran, Ghl{ ¢i analytickou geometrii,
méreni vzdalenosti, obsahll a velikosti Uhld. Umoznuje rychlejsi a presnéjsi rysovani
pomoci mysi. Zménou parametrli miZeme ménit zkonstruovany obrazec a |épe tak poznat
vlastnosti objektll. Podporuje a trénuje tak geometrické uvazovani a predstavivost

V rovine.

Program Cabri Geometrie Il je jednim z nejpouZivanéjSich programd pro vyuku
geometrie na zakladnich skolach u nas. Z tohoto divodu se studenti ucitelstvi matematiky
na pedagogickych fakultdch v Praze, Ceskych Bud&jovicich, Plzni a dalich pFipravuji
béhem studia na préci a vyuziti tohoto prostredi ve svych vyucovacich hodinach. Cena
programu Cabri Geometrie Il multilicence pro skoly se pohybuje okolo 18 500 K¢ a je na
neomezeny pocet pocitacu, levnéjsi variantou je pak licence pro deset pocitac v hodnoté

okolo 8 000,-.
Vyhody Cabri Geometrie Il:

e hlavni vyhodou je, Ze program je k dispozici v ¢eské verzi a to jak celé prostredi
Cabri Geometrie Il, tak i webova podpora; na ¢eském portalu tohoto programu
nalezneme celkovy popis, ndvody, rady, ale i vyukové a metodické materidly
(metodiky vyuky pomoci Cabri, sbirky uloh, ucebni texty, vyukové projekty atd.,

dostupny z www: http://www.pf.jcu.cz/cabri/);

12



4 VYUKOVE PROGRAMY PROSTREDI DYNAMICKE GEOMETRIE

* ma prehledny a srozumitelny popis funkci v menu i v panelech nastroja, kde vedle

kazdé ikony nastroje vyskodi textové pojmenovani;

e obsahuje velké mnoistvi kvalitnich konstrukénich ndstrojd (umi pracovat
s mnoZinami bodu, zméfit velikosti uhli a délku usecky, hodnoty dokaze dosadit
do vzorcl a vysledky pak zanést zpatky do konstrukce, pracuje se shodnymi i

neshodnymi zobrazenimi atd.);

e pomoci nastroja a pfi znalostech geometrie lze vytvaret virtudlni mechanizmy a
rizné pohybujici se obrazky (pohybujici se kolo, auto, principy rlznych motord,

kladkostroje atd.), dalsi vyhodou je pak rychlost provadénych animaci;

e posledni vyhodou je pak dobra komunikace s ostatnimi aplikacemi, kdy Ize snadno

vkladat projekty z Cabri Geometrie Il do ostatnich programd.

ﬁt:abri Geometrie IT Plus - [1.fig *] _I— _ID il
Soubor  Upravit Mastavit Série Okno  MNapoveda 181 =]
R] [ JHO] A Z ] [aell
c El
Vaje vyska strany a
Vb je vySka strany b
Vc je vySka strany ¢
0 je ortocentrum

K] [

lUkazovatko

sl_ll

Obrazek 16

4.2 GEOMETER’S SKETCHPAD
Geometer’s Sketchpad je software dynamické geometrie na prvni pficce v prodeji

a kvalité mezi ostatnimi produkty v zahranici. Program Geometer’s Sketchpad umoziuje

6 PF JU, 2006
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4 VYUKOVE PROGRAMY PROSTREDI DYNAMICKE GEOMETRIE

studentim zvysit jejich matematické sebevédomi a dovednosti a to tim, Ze stavi své
vlastni konstrukce a pomoci pfedem vytvorenych modell, odhadl a vzord prozkoumavaji

zakladni vlastnosti obrazcU.

Geometer’s Sketchpad disponuje nastroji, které pomohou studentlim vizualizovat
matematické pojmy na vSech udrovnich, objevovat numerické vlastnosti obrazcl diky
funkénim zavislostem. Zaci tak generalizuji a zddvodfiuji své poznatky. Dale mohou
navrhnout a testovat vzorce, coz je dllezité pro zpétnou vazbu a ovéreni vlastnich
poznatkl. Studenti maji moZnost konstruovat a objevit transformace, zobrazeni, rotace,
dilatace, coZ jsou nutné predpoklady pro uplné pochopeni geometrie a vytvoreni

geometrické predstavivosti.

Skolni multilicenci programu Geometer’s Sketchpad zakoupime za 1500 S, to je
pfi aktualnim kurzu pfiblizné 30 000 K¢, jednd se tedy o nejdrazsi program pro vyuku
geometrie na zakladnich Skolach. Nevyhodou kromé ceny poté i je absence jeho ceské
verze, kterd nam muzZe komplikovat vyuku zejména pak v nizsich rocnicich, kde znalosti

anglického jazyka nemusi byt jesté na takové urovni.

%% File Edit Display Construct Transform Measure Graph  Help

- @) Tangents.asp: | =il

\[[Show Zoam Taals]

F(x) = (3-3-x2)+ X
Xp =-0.62926 |

'ij1:

| [ pBfag P Lo ove langent
Thissketcirisfor usswithi - il —&T I UOFETVE NUW It Canges
Actvity Going O on a Tange s
wyhich starts oo page 62 of
Taaching Mabarmalics,

1
.
Al

Obrazek 27

" Michael de Villiers, 2011
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4.3 CINDERELLA

Cinderella je dalsi licencovany software nabizejici prostfedi dynamické geometrie.
Jednd se o interaktivni geometricky program, ktery je ovladdn pouze mysi,
nepotiebujeme k nému klavesnici a ani zadné znalosti o programovani. S konstrukci opét
mulzZeme pohybovat a ménit tak jeji parametry, coz umozni lepsi pochopeni zdkladnich
vlastnosti. Program nabizi i automatickou kontrolu, kterd nas pfi konstrukci upozorni na
vsechny jeji zakladni chyby, pokud nastanou. Umoznuje manipulaci a konstrukci v rizném
zobrazeni, at uz se jedna o obvyklou euklidovskou rovinu nebo tfeba zobrazeni na kouli
atd. Diky tomu, Ze cely program je napsan vlJavé, umoznuje vysledné konstrukce a
samozrejmé i animace okamZité exportovat na webové stranky. Vyhodou je i moznost

velmi kvalitniho tisku, nebot vystupy jsou soubory PDF a ma rozsahly matematicky zaklad.

Program Cinderella pochdzi od némeckych vyvojarl a jeho cena se pro skolni
multilicence pohybuje okolo 299 §, co? je pfiblizné vzhledem k aktudlnimu kurzu 6 200 K¢.
Je tedy vyrazné levnéjsi nez program Cambri Geometrie Il, ale nenabizi ¢eskou variantu a
ani portaly k tomuto softwaru nenalezneme v ¢eském jazyce. Dalsi vyhodou je nejvétsi
matematicky zaklad, ktery pak umoziuje fesSeni vétsiny dynamickych problém(. Na rozdil

od predchozi dvou ale neumi pracovat s makry.
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Obrazek 38

4.4 GEOGEBRA

Geogebra je multiplatformni dynamicky software zaméreny na vSechny urovné
vzdélavani, zejména pak pro studenty stfednich Skol. Nabizi obrovskou skalu nastroji pro
reSeni rGznych typld matematickych uloh. Spojuje nejenom geometrii a algebru, ale

umoznuje tvorbu tabulek, znazornéni grafli, ovlada statistiku a infinitezimalni pocet.

Program studentim umoZniuje geometrické konstrukce pomoci bodl, vektorq,
pfimek atd. Vzhledem k algebraickému zdkladu podporuje feSeni rovnic, vypocet derivace
a integral(, hledani kofenl a extrému funkci. Lze sestrojit grafy, vytvorit tabulky a vse je

propojené a dynamické.

Vzhledem k tomu, Ze se jednd o program, jehoz licence je pro nekomeréni vyuZiti
zdarma, nedosahuje takovych moznosti jako predchozi licencované programy, ale presto
ma své vyhody. Vyhody programu Geogebra jsou:

* je volné staZitelny — nezatéZuje tak rozpocet Skoly a to hlavni, Zaci si

mohou program nainstalovat i doma a plnit v ném zadané domadci ulohy ¢i

si procvicovat a ovérovat své vysledky,

8 AlternativoTo, 2012
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4 VYUKOVE PROGRAMY PROSTREDI DYNAMICKE GEOMETRIE

e prostredi je jednoduché, snadno ovladatelné a presto obsahuje mnohé

vykonné funkce,

e vysledky prace je moziné umistit na webovych strankdch ¢i jinak

prezentovat,

e dalsi vyznamnou vyhodou je ¢esky portal k tomuto programu, kde lze najit
velké  mnoistvi materidlu a napadd  pfimo  pro  vyuku

(http://www.geogebra.org/cms/cs).

Lﬂ GeoGebra

Snuhnr Upraw Zobrazit Mastaveni Nastroje Okno  Napovéda

A4

~ 4 Vaolné ohjekty
ce G R=(118,-2.3)
- B=(4.8,2)

2 C=(3.36,3.12)

! D ={1.18, 4.56)

J Zawislé ohjekty

4 a-2.74% + 4.56y=13.71
o G bz -4.06% + 1.92y = 10.26
S e (- 48P+ -2 =333
e et (% LAY ¢ iy - 332 = 3.33

| "-

Posunout nakresnu

Pasouwéni hakresny nebo osy (Shift + tAhnout)
_;

e e (R4 2 +(y- 227 =333
sl di-4.96% + 1.92y = 10.26
ol oe5.00% - 1.53y=-249

@ Watup: ‘ ® - [ 4 Pfikaz ... -

Obrazek 49

4.5 GEONEXT

Dalsi software dynamické geometrie vhodny pro vyuku 7akd na 2. stupni ZS. Jedna
se o freewarovy program vytvoreny na némecké Universitdt Bayreuth, na jeji katedre
matematiky. Geonext nabizi nové moznosti vizualizace konstrukénich uloh, které by byly
na papite ¢i tabuli velmi zdlouhavé realizovany nebo by to nebylo viibec mozné. Nabizi
vytvareni geometrickych konstrukci s vyuZitim Siroké skaly konstrukénich nastroja.

Objekty Ize neomezené presouvat, ménit jejich velikost, vzdjemnou polohu, otacet s nimi

® Studentska rada oboru matematiky, 2010
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atd. a tak lze pozorovat jejich zakladni vlastnosti. Ovladani programu je snadné a
intuitivni, takZe i slabsi zak dokaze snadno realizovat to, co by velmi obtizné rysoval

tuzkou na papir.

Ve srovnani s programem Cabri Il. dosahuje tento software podobnych kvalit,
zaostava za nim pouze v praci s mnoZinami bod(, kterou zde nenalezneme, a je nahrazena

moznosti praci se skupinami objektl. Vyhodami programu Geonext pak jsou:

e program Geonext byl vyvinut v programovacim jazyku Java, coz umoznuje jeho

vyuziti v riznych operacnich systémech a dokonce i pfimo jako online program,
e rychlost provadénych operaci diky jazyku Java,

e dalsi vyhodou poté je, jak uz bylo feceno, Ze jedna se o freewarovy program
Sititelny v ramci GNU General Public Licence a tak v ném mohou Z4ci pracovat i

doma,

* mozZnost jeho instalace jak v anglickém jazyce, tak i v ¢eStiné a také nabizi portal v
némeckém jazyku, kde lze najit velké mnoiZstvi materidlu a napadl primo pro

vyuku (http://geonext.uni-bayreuth.de/),

* a v neposledni rfadé to, Ze program Geonext nabizi pfimo export jako webovou

stanku, bitmapovou grafiku nebo vektorovou grafiku.
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| GEoNExT
Soubor Uprawy Nahled Kresliciplacha Objeky Okno
B = 5 e & ke

NEETDTNE e

9.58/2.58

s

HEANON

@
e

j=8

r>
o

[ Velikost973x 589 Zoom 100 %

o m & We a8 ¥ [LEH

Obrazek 510

10 Studentska rada oboru matematiky, 2010
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5 MOZNOSTI VYUZITi PROGRAMU GEONEXT

Program Geonext je jednim ze softwarl dynamické geometrie, ktery muzZeme
vyuZit ve vyuce rovinné geometrie na zdakladni Skole. Za nejvétsi klad tohoto softwaru
povazuji jeho bezplatnou licenci a zejména pak pro mladsi zaky jeho kompletni verzi
v Cestiné.

5.1 ZAKLADNI FUNKCE PROGRAMU GEONEXT

Prace stimhle softwarem je velice intuitivni a jednoduchd. Program Geonext

mUlzZeme ovlddat pomoci menu nebo pomoci liSt s ndstroji. Po otevieni programu se

objevi ndsledujici plocha. Zatneme tim, Ze si otevieme novou kreslici plochu.

‘ UNIVERSITAT
BAYREUTH

Lehrstohl fir Mathematik und ihre Didakdik
GZONET
Vemze 1,74

nitpcigeonest.da

This version uses the Balik package. Furtherinformation about Batik is available a1 hitp.ixml_apache. org/batik

Obrazek 6
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Ziskdme tak prostor, ve kterém budeme kreslit. Ve struénosti se podivame na listy
S nastroji:

GEONEXT

Soubor Uprawy Nahled Kresliciplocha Objekty Okno 3

Cs0 & @@ & & ke

rozmrazit
& zmrazit minimalizovat,
g krok vp ied obnovit, zawit
s otevrit krok zp ét kreslici plochu —
- h ok mﬁzeme pracovat.
pohyb s objekty s nékolika plochami
< ) o zarovei
. zakladni objekty
vlastnosti objekti souradnicova soustava
vymazat objekt miizka
LZ zokyzem// _, prichytit bod na m¥izku
musﬂﬂgxﬁgs Zoom
r o 3 HE& & Q 5% L # B
Obrazek 7

Nyni se podivdme na panel s jednotlivymi nabidkami:

* Soubor — obsahuje zakladni polozky, za zminku stoji ale moZnost
exportovat jednotlivé soubory jako webovou stranku (HTML), bitmapovou

grafiku (PNG), nebo vektorovou grafiku (SVG).

GEONExT
Soubcx| Upravy Nahled Kreslici plocha Obj
Dée Mova kreslici plocha @ @
3] Oteviit
™) vzt
Uloit jako
Zobrazit zdrojovy text
Impaortovat
Exportovat p| HTML
PMNG
&, Tisk kreslici plochy | pizshow
Ukonéit Dol
— i2g
N
Obrazek 8
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Upravy — obsahuji polozky pro mézani a posunuti jednolivych krok( zpét i

vpred.

Soubor L'Jpravy|NéhIed Kreslici pl
PR Sy zpét )
A @ Obnovit
’E | m Smazat
* % Smazat stopu

/ %: MNastaveni

O
Obrazek 9

Nahled — jednotlivé polozky umozZnuji Upravu rozliSeni a posunuti objekt(

do viditelné oblasti.

GEOMNEXT
Soubor  Upravy Na’.hledl Kreslici plocha Objekty Okno o4

ZuEtsit ]
G a @S IK:
@g Zmensit
N 3 Kreg
@, zoom 100 %
/=T
. -1} Objekt do viditelné ablasti
/ S, zvétsit oplast
r--"a
O I_x_‘ Posunout viditelnou oblast
»

Obrazek 10

Kreslici plocha — obsahuje polozky jako je mfizka, pravouhld soustava
souradnic, ve vlastnostech nalezneme moznosti jako je zména pozadi
kreslici plochy, hustota mfizky, Upravy os v pravouhlé soustavé souradnic
atd. Za zminku pak dale stoji protokol konstrukce, ve kterém se zobrazi
nejen jednotlivé kroky konstrukce s vlastnostmi jednotlivych prvkd, které

pak mUzZzeme vyuzit jako zadani pro praci zaka.
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GEONExT
Soubor Upravy Mahled Kresliu'plomﬂ Objekty Okno M

r:;e = El E @ Vlastnosti kreslici plochy

i Soufadnicovou soustavu zobrazit's krjt

N 3 Kreslici plochd

ety |
L}CJ Pasunoutviditelnou oblast

ﬁ Mk zobrazit/skrit

ERI —
Frichytit bod na miiZku

& zmrazit

|15| Rozmrazit

4 Protokol konstrukce

ﬁ Wytvofit screenshot

Y2 ANQON

Obrazek 11

e Objekty — zde naleznene jednotlivé objekty, které Zak, Ci ucitel potrebuje ke
kostrukénim dloham a vyuzZiti moznosti zmény jejich vlastnosti. Jde o body
s kontrétnimi vlastnostmi, pfimky ¢i kruznice atd.; u jednotlivé polozky je

vzdy barevny obrazek, ve kterém je modrou barvou vyznaceno, co musime

zadat a Cervend co ziskame, napt. stied Usecky < ¢ musime zadat
usecku (modra barva) a ziskame jeji stfed (Cervena barva). Objekty se

kterymi se setkame:

0 bod,

m

‘Objgkiy | Okno 34

2| & Pohybovat ‘
=

5 Body ¥ =+ Bod
o PHmiky ... o A sted
KruZnice 4 \? Pata kolmice
Vektory ] @ Stfed opsané kruinice
U Palygan 27 Bod rovnobéiniku
Grafy M "3, Bodixyl

Texty avipoity » >i Priisedik

Unly ¥ & vazang bod

-

Skupiny ‘/: Bod (osova soumémmost)

[y Viastnosti objekiu "+, Bod (stfedova soumemost)
I

Obrazek 12
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Body v
Primky .. ]
KruZnice »
Vektory

O Polygon

0 kruzZnice,

Grafy

Texty avwpodty »

Uhly

Skupiny

ETITIRY ...

-

/ Pfimka
/ Useéka

» /F‘olopﬁ'mka
é Osa uhlu

» \?Kolméﬁseéka

_h Kolmice

‘// Rovwnobézka

d

Obrazek 13

gl

Grafy

Unly

0 vektory,

Vektory

{7 Polygon

Skupiny

Texty a vipodty b

| KruZnice

r O Kruznice

(] G)_ KruZnice (pfenést polomeér)
(;l KruZnice (zadat polomér)
b G KruZnice opsana

-{] Kruhtwf; ablouk

¥ =] Krunovavised

|
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']

Vektory

{? Palygon

Grafy

0 polygon

k / Vektor

4 Posunuty vektor

v
Obrazek 15

po oznaceni

geometricky Utvar,

jednolivych bod

-

e
>

Objekty | Okno 3

[k Pohybovat

Body
Primky ...
Kruznice
Vektory

U Polygon
Obrazek 16

vznikne

rovinny
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0 grafy,

Obrazek 17

0 texty a vypocty,

Obrazek 18

Obrazek 19

0 skupiny,

Obrazek 20
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0 vlastnosti objektl a specidlni vlastnosti — zde mizZzeme ménit barvu,
styl vyplné a cary u jednotlivych objektl; mliZeme prejmenovat
jednotlivé body, prfimky atd.; vyuzivdme vlastnost skryt, tak Ze i
kdyZ objekt vidét neni viditelny, presto stale ovliviiuje jednotlivé
vlastnosti; podstatné je pro nds i volba stopa, zaznanavajici pohyb

objektu (mUZzeme napf. vyuzit ve fyzikalnich modelech)

W Viastnosti objektu

Specidini viastnosti » tB Pfejmenovat

Animace 3 ")f Jméno zobrazitiodstranit
¥ st

® Koncept

&
o

1]
5. Stopa

Obrazek 21

0 animace — umoznuji vytvaret konstrukéni filmy, ¢i dynamické
obrazky

SEeCdinm vidsmnosa » |

Animace » D Zatit animaci

Ukondcit animaci

Obrazek 22

0 okno — umoZiuje ndm zménu zobrazeni jednotlivych kreslicich

ploch.

0|cno| - 4

% Prekryté kreslici plochy (kaskada)

=y

1=

E Kreslici plochy vedle sebe k

[y zdvojit kreslici plochu

Obrazek 23
5.2 VYUZITI PROGRAMU GEONEXT A UKAZKOVE ULOHY

Program Geonext mliZzeme vyuzit nékolika zpUsoby. Zakladni a nejjednodussi
moznost je, Ze nam prostiedi dynamické geometrie nahradi tuzku a papir a umozni tak

zakim rychlejsi a presnéjsi rysovani jednotlivych kontrukénich uloh. Takovouto moznosti
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5 MOZNOSTI VYUZITi PROGRAMU GEONEXT

maZe byt napfiklad kontrukce 3estithelniku. Zaci pfesné postupuji podle zadanych

jednotlivych krokd vychazejicich z klasické konstrukce daného sestithelniku.

Tato zakladni vlastnost ovSem neni dostadujici a software dynamické geometrie
nam nabizi mnohem Sirsi uplatnéni. UmozZnuje nam zabyvat se jinymi postupy, které by

byly pomoci papiru a tuzky tézko realizovatelné a ¢asové velmi narocné:

* manipulace s hotovou geometrickou konstrukci a naslednou diskuzi o

poctu feSeni a zakladnich vlastnostech utvaru,
* ovéfovani hypotéz pomoci geometrickych modelli (zejména pak ve fyzice),
* mozZnost experimentovat s danymi Utvary.

5.2.1 KONSTRUKCE SESTIUHELNIKU

Sestrojime libovolnou kruznici se stfedem v bodé S. Timto bodem vedeme pfimku,
ktera se se s kruznici protne ve dvou bodech. Tyto priseciky oznac¢ime body A a C. Poté
sestrojime kruznici se sttedem v bodé A o poloméru |SA| a kruZnici se stfedem v bodé C s
polomérem |SC|. Priseciky ozna¢ime body B, D, E, F. Spojime body ABCDEF a ziskame
Sestiuhelnik.

GEONEXT =T
Soubor Upravwy Nahled Kresliciplocha Objekty Okno 3

CaB® & 95€ &8 W

,E 3 * Kreslicf plocha 4 o F
A
7
O c B
/
g
A
&
4,
E
lk Velikost 1229 x 596  Zoom 100 %
F m & &aa d &1
Obrazek 24

Vyhodou daného softwaru je také moZnost, Ze miZeme vyvolat tzv. protokol
konstrukce, ve kterém vidime jednotlivé kroky. Tento protokol muizeme vyuZit jako

podklad klasického zapisu konstrukce. Mlizeme ho vyuZit jako zaddni pro jednotlivé ulohy
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5 MOZNOSTI VYUZITi PROGRAMU GEONEXT

a v neposledni fadé podle néj mlizeme kontrolovat spravny postup reSeni dané ulohy.
Didakticky vyznam ma i hledani konstrukéni chyby, pokud Utvar nespliiuje na zacatku

zadané parametry.
*rotokol konstrukce

I D Nakresli bod S se soufadnicemix = 6.6 a y = -1.86.

% [[+] wakresibod B1) se souradnicemix=10.2 2y = 1.8, Skt

3. Nakresli kruZnici ka se stfedovym bodem § prochazejici bodem B[1] na kruznici.

I

' Nakresli pfimku a prochazejici body $ a B[1].

5_ T v .
Prusetiky a s k_ oznat jakoAaD.

o

: Nakresli kruZnici k, se stfedovym bodem A prochazejici bodem § na kruZnici.

7. Nakresli kruZnici k. se stfedovym bodem D prochazejici bodem § na kruznici.

oo

: Prisetiky k, sk omat jako F a B.

(=]

- Prisetiky k, sk omat jakoCaE.

=

: @ Nakresli Sestiihelnik ABCDEF, Sestitihelnik je oznateny jako P, 2 ohraniteny nasledujicimi GseCkamih = [AB], ¢ = [BC], d = [CD], e = [DE], f = [EF], g = [FA].
Obrazek 25

Samotné vyuziti programu pouze pro konstrukéni Ulohy neni zcela efektivni.
Idedlné ale vtomto pripadé poslouZi jako moznost individualniho pfistupu pro zaky

s poruchou uceni, zejména s dysgrafii a dyspraxii.
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5 MOZNOSTI VYUZITi PROGRAMU GEONEXT

5.2.2 KRUZNICE OPSANA TROJUHELNIKO
Sestrojime libovolny trojuhelnik ABC, ke kazdé strané sestrojime jeji osu. Poté
sestrojime kruznici, jejiz stfed lezi na praseciku os stran a polomér je vzdalenost

k libovolnému vrcholu. Sestrojili jsme kruznici opsanou danému trojuhelniku.

GEONEXT

Soubor Upraw Nahied Kresliciplocha Objekty Okno 3
CasB & ¢ & &

2 * Kreslici plocha 1 o =

POAEAREPANGF N |7

o o
r

J& Velikost 1229586 Zoom 100 %

BF @ & & & & 3 L, 5

Obrazek 26

Vyuzivdme zde dllezitou vlastnost softwaru dynamické geometrie, Ze zménou
vstupnich parametri dochazi k okamzité zpétné vazbé a zméné vysledného parametru.
Budeme-li pohybovat jednotlivymi vrcholy trojahelniku, stale vidime, Ze stfed kruZnice
opsané lezi na prlseciku os stran. Poloha stfedu opsané kruznice tedy zavisi na délce
stran a velikosti vnitFnich Ghld trojuhelnika. Zaci také maji moZnost vidét, ze za uréitych
okolnosti mlzZe stfed této kruznice leZet i vné trojuhelnika, ale pavodni predpoklad, Ze je

to prlsecik os stran zlistava stale zachovan.
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5 MOZNOSTI VYUZITi PROGRAMU GEONEXT

5.2.3 OSOVA SOUMERNOST

Narysujeme libovolny ctyfuhelnik. Jednotlivé body zobrazime v osové
soumérnosti, spojime a budeme hledat jejich vlastnosti vzhledem k plvodnimu
¢tyrahelniku.

GEONEXT F=Ta X
Soubor Upraw Nahled Kresliciplocha Objeklty Okno 34

CasB & 5& & &

& 3 Kreslici plocha 3 ¥ B
-

A ¥

/ .

@ A : J

’ s

g 5

A E

& 5

4 i K
-
¥

Iy Welikost1229x 596 Zoom 100 %

7 o @ & & & & X 1, i#E
Obrazek 27

Budeme-li jednotlivymi body plvodniho ¢tyrfuhelniku manipulovat, zjistime, Ze i
obraz se méni. Vzdalenost obrazu bodu od osy je ale stdle stejna, jako vzdalenost
plvodniho bodu od osy. Dalsi poznatek, ktery mizeme ucinit, je, Ze se jedna o nepfimou
shodnost. Nemusime ovSem pohybovat pouze vzorem, ale i samotnou osou soumeérnosti.
Opét vidime, jak se dany obraz méni se zménou vstupnich parametrd, ale kolma

vzdalenost mezi body vzoru a obrazu je zachovana.
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6 MOZNOSTI VYUZITI INTERAKTIVNI TABULE SMART BOARD

6 MOZNOSTI VYUZITI INTERAKTIVNI TABULE SMART BOARD

yInteraktivni tabule neni pouze software, ale komplexni pomicka zahrnujici
dotykovou desku pripojenou k pocitaci, umoznujici ovladani pohybem prstl po tabuli a
nahrazujici polohovaci zafizeni typu mysi. Tato tabule je doplnéna dataprojektorem,
edukacnim softwarem a nastroji pro tvorbu vyukovych materidl. Vyhodou je vétsi
interaktivita (zZak, ktery na tabuli ukazuje, je pfimo soucasti edukacni situace), obecnost
vyuziti pro vSechny vyucovaci predméty a intuitivnost ovladani i pro malé déti; nelze
nezminit i jistou atraktivitu pomucky pro ucitele. Existuji u¢ebnice matematiky, které
prevedeny do elektronické podoby umozZnuji praci na interaktivnich tabulich vcetné

animaci a interaktivity obrazku.“*!

Vyhradnim prodejcem téchto interaktivnich ucebnic je
v souCasné dobé nakladatelstvi Fraus. Pro matematické vzdélavani je do edukacniho

softwaru zakomponovan editor rovnic a software dynamické geometrie.

Nevyhodou interaktivni tabule je, Ze u starSich Zakd po case ztraci interaktivita
atraktivitu a nejen u nich. Studie ukazaly, Ze vyznam nema tabule samotna, ale
efektivnost a frekvence jejiho vyuziti. Ve Finsku, kde maji pouze nékolik tabuli na skole,
byla efektivita a postup Zak( ve vzdélavani, stejné tak trvalost a kvalita znalosti vyrazné
vys$si nez ve Velké Britanii, kde maji interaktivni tabuli v kazdé tfidé. Samotnad pomlicka
nema tedy souvislost s motivaci ani s efektivitou vyucovani, ale velmi podstatny je zptsob

jejiho praktického vyuziti a kombinace s klasickou vyukou.

Interaktivni tabuli pfi vyuce geometrie miZeme vyuZit jako software dynamické
geometrie ke konstrukénim uloham pomoci klasickych rysovacich pom(icek. Pfesnost a
spravnost je Uplné vreZii 7aka. Cistota je nepopiratelné vyrazné vyssi nei pfi klasické
konstrukci tuzkou na papir. Nastroje pravitka a kruZitka dodavané jako soucast
softwarového vybaven tabule jsou ale vétSinou pro efektivni vyuziti v geometrii vcelku
nedostacujici a vhodnéjsi je vtakovém pripadé sahnout po nékterém z dostupnych

programl dynamické geometrie.

11 Binterova, 2008
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6 MOZNOSTI VYUZITI INTERAKTIVNI TABULE SMART BOARD

Bez nazvu * - SMART Notebook
Soubor Upravit Zobrazit Vlofit Format Kresleni Napovéda

’ > 00l osTaRe et ‘?
' NBEIRREECINEE :
I THABAREAY L3234 M LM N A MUA MM R3] FAATMAS) ML R MRCHIMSE A AN AR b3t
L 1 2 3 a@ 3
IIC'DWI z 3 4 5 5 T 8 8 1 n 12 13 14 15
(1i0) (AT ey e g s prgg s - e I eSOV |

s m(c]

212) |

Obrazek 28

Software mulzeme vyuZit v interaktivnhi podobé krozdélovani a presouvani
geometrickych obrazch podle urcitych vlastnosti. V aktivitdch nalezneme aplikaci Sort
imagines, které jsem vyuZila v nasledujici ukazce. Ukolem 7dku je roztfidit trojihelniky
podle velikosti vnitfnich uhll na pravouhlé, ostrouhlé a tupouhlé. Vyhodou je opét zpétna
vazba, kdy pfi kliknuti na tlaéitko Solve dojde kvyhodnoceni spravnosti zarazeni

jednotlivych polozek.

y) 4 4

pravouhlé ostrouhlé tupouhlé

NS

Obrazek 29
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6 MOZNOSTI VYUZITI INTERAKTIVN{ TABULE SMART BOARD

Interaktivni tabuli mdZeme vyuzit také jako prezentacni nastroj. Jeji software nam
umoznuje vytvofit sled stranek s prezenta¢nimi prvky. Do prezentaci miZzeme témér bez
omezeni vkladat text, obrazky ¢i videa. Rlznymi animacnimi prvky dosahneme opét vyssi
miry interaktivity. Prezentace musi splfiovat princip nadzornosti.

g 38 ) (%] @
X T EB|WA

=
-

Obrazek 30

Obrazek 31
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7 MOZNOSTI VYUZITi PROGRAMU POWERPOINT

Program Powerpoint je zakladni soucdsti sady Microsoft Office. Jedna se o
prezentacni pocitacovou aplikaci, kterd nam umoznuje nejen prezentaci spustit, ale také

vytvaret prezentace vlastni. Prezentace je vidy tvorena nékolika snimky, tzv. slidy.

Program Powerpoint obsahuje velké mnozZstvi animaci, pozadi, obrazku, které

nam umoznuji dodrzet zasadni princip prezentace a tim je zdsada nazornosti.

Ve vyuce geometrie jej mUzeme vyuZit nejen k prezentaci dané problematiky, jak
jsme vidéli u interaktivni tabule, ale také k ukazce konstrukénich dloh. Pomoci animaci,
které znazornuji pohyb tuzky, mGzeme vytvofit konstrukéni film tvoreny jednotlivymi
body konstrukce. Vyhodou téchto prezentaci je moznost kroku zpét, aniz bychom museli

mazat ¢i gumovat a poté museli rysovat znovu.

Jako ukazku jsem zvolila konstrukci a vlastnosti osmiuhelniku pro 6. rocnik
zakladni skoly (celou animaci, véetné prezentaci naleznete na priloZenéem kompaktnim

disku).

Na prvnim snimku se Zaci obecné seznami s tim, jak osmiuhelnik vypada a kde se

s nim mohou setkat.

Osmiahelnik

T T T T s e e
o T e AL S .

Obrazek 32
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7 MOZNOSTI VYUZITI PROGRAMU POWERPOINT

Na dalsim slidu si poté definuji osmiuhelnik z hlediska matematickych pojma.

Pravidelny osmitheinik

¢ rovinny geometricky utvar
 mnohothelnik s osmi vrcholy a osmi stranami o stejné
délce

Obrazek 33

Poté se mlZeme pustit do samotné konstrukce, kdy dbame didaktickych zasad

feSeni konstrukcnich uloh (rozbor, zapis konstrukce, konstrukce a zavér).

Konstrukce osmiuhelniku

2 Narysujte pravidelny osmithelnik ABCDEFGH
vepsany do kruznice k s polomérem r=3 em

Naértarozbor:

Obrazek 34
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7 MOZNOSTI VYUZITI PROGRAMU POWERPOINT

Popis konstrukce: Konstrukece:

1) Kk K(S. 3cm)

Z) p:Sep

3] A:Aepnk

4) E;Eepnk

3) @:5eq.qlp

8] GGCegnk

7] G:Gegnk

8) 0y osa< ASCa < ESG
) B:Be Dl nk

10) F;Fe0;nk

11) Oy: 052 € C5Ea ¢ ASG
12);De0;nk

13) H:He0; nk

14) osmiithelnik ABCDEFGH

Obrazek 35

Zkonstruovany osmiuhelnik mzZeme pak jesté vyuZit k odvozeni nékterych

vlastnosti.

~ Viastnosti osmithelniku

Ty

| |
e
ol
i

Zmeértte delky stran trojuhelniku ASE a velikost jeho

wvnitinich ahla. Cojste zjistili?

. ||_1 -{G -- .

e
a7

Obrazek 36
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8 DOTAZNIKOVE SETRENI NA ZAKLADNICH SKOLACH

8.1 VYSLEDKY DOTAZNIKOVE SETRENI NA ZS

Dotaznikové Setfeni bylo zaméreno na vyuZiti ICT technologii ve vyuce. Dotaznik
byl uréen ucitelim matematiky na 2. stupni ZS v celé Ceské republice. Obsahoval deset
uzavienych otazek, tykajicich se nejen vyuziti ICT technologii, ale i zkuSenosti s nimi.

Celkové jsem oslovila 50 skol, z nichZ se mi vratilo 76 vyplnénych dotaznik(.

Z prlzkumu vyplynuly ndsledujici vysledky. V soucasné dobé, se z hlediska
pocitacového vzdélani, vétSina pedagogl povazuje za mirné pokrocilé ¢i pokrocilé.

V soucasné dobé existuje pestra nabidka placenych i bezplatnych vzdélavacich kurz(,

v s

Pocitacova vzdélanost pedagogu

3%

B méné pokrodily
M pokrodily

W zafatecnici
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8 DOTAZNIKOVE SETREN{ NA ZAKLADNICH SKOLACH

Velké mnozstvi spolecnosti nabizi rdzné granty na vybaveni, které mohou Skoly
ziskat. Technologie se také pofizovali z penéz Evropské unie a zfizovatell. Diky tomu se
vybavenost Skol zlepSila a také dotazovani pedagogové povazuji ve vétsi mife vybaveni

Skoly, na které uci alespon, za priimérné a mnozi z nich dokonce za nadprlimérné.

Vybavenost skol

3%

M podprimérna vybavenost
® primérna vybavenost

= nadprdmérna vybavenost

Dotaznikové Setfeni prokdazalo, ze vétsSina ucitelll v soucasné dobé vyuziva ICT

technologie béhem vyuky.

Vyuziti ICT technologii ve vyuce

W ucitelé vyuiZivajici ICT
technologie obcas a Casto

B ucitelé vyuiZivajici ICT
technologie zfidka a nikdy
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8 DOTAZNIKOVE SETREN{ NA ZAKLADNICH SKOLACH

Ucitelé také povaZuji zaclenéni ICT technologii za Uspésné i témér Uspésné, coz

znamena, Ze se jim dafi s drobnymi obtizemi plnit stanové cile a dosahovat poZadované

efektivity vyuky.

Uspésnost zaclenéni ICT technologii
do vyuky

0%

M kladna
M spiSe kladnd

W zaporna

NejcastéjsSimi davody zaclenéni ICT technologii do vyuky je motivace a

zatraktivnéni vyuky geometrie. Za zminku stoji vyuZziti technologii k feseni problému a

rozvoji konstruktivistické metody vyuky, ke které by ICT technologie mély napomahat. Zde

vidim hlavni pfinos v softwarech dynamické geometrie.

120

100

80

(6]0]

40

20

Divody zaclenéni ICT technologii do vyuky v %

motivace zakd  zatraktivnéni individudIni pomtckapro metodyfesen’ wvyhledavania
vyuky geometrie piistup k Zakam iaky se problém{ Zpracovani
specifickou infarmaci

poruchou uleni
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8 DOTAZNIKOVE SETREN{ NA ZAKLADNICH SKOLACH

Nasledujici graf bohuzel ale ukazuje, Ze ucitelé pracuji spiSe se zakladnimi
programy. Softwary dynamické geometrie, které jsou pravé idedlni k reseni problémd,
hledani poctu feseni ¢i vlastnosti danych prvkd, tolik nepouZzivaji, ackoliv je znaji, coz
vyplyvd z druhého grafu. Nejvice v podvédomi ucitelll je sada MS Office. V moZnosti jiné
se pak pouze objevoval software Bakaldfi, jehoz uplatnéni ve vyuce bychom ale tézko

hledali.

Vyuziti jednotlivych programtiv %

120
100

80

60

40

0 T T T - T T T T 1

& & S @ » g @ &
o < ¥ & N &% & &*
o“\ \000 K2 or () ¢
Q 0’”'2’ & K‘;%
S & &
'bé‘ o
&£ C
- - r o
Znalost jednotlivych programtiv %

120
100

80

60 -

40

20 -

0 B T T

MS Office SmartNotebook, Activ programy dynamické geometrie
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8 DOTAZNIKOVE SETREN{ NA ZAKLADNICH SKOLACH

Souvislost mezi pohlavim ve vyuZiti ICT technologie ve vyuce se v dotaznikovém
Setfeni neprokdazala. Ukdzalo se ale, Ze ICT technologie nevyuZivaji vice pedagogové,

jejichz praxe je delsi nez dvacet let, nebo kratsi nez pét let.

Vyuziti ICT technologii - praxe méné
nez>5 let

W vyuZivaji ICT technologe

W nevyuZzivaji ICT
technologie

Vyuziti ICT technologii - praxe 5 az 10
let

W vyuZivaji ICT technologie

W nevyufivaji ICT
technologie
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Vyuziti ICT technologii - praxe 10 aZ
20 let

W vyuzivaji ICT technologie

W nevyuZivaji ICT
technologie

Vyuziti ICT technologii - praxe vice
neZ 20 let

W vyuzivaji ICT technologie

W nevyuZivaji ICT
technologie

NejcastéjsSim dlvodem pro nezaclenéni ICT technologii do vyuky, ktery pak
respondenti uvadéli, byla preference tradi¢nich vyukovych metod. Otadzkou vsak zUstava,
jestli opravdu davaji pfednost témto metodam, nebo nechtéji vynaloZit ¢as na studiu
novych postupl vyuZitelnych ve vyuce. Zde bylo také zajimavé, Ze moznost kdy by
pedagogové chtéli s ICT technologiemi pracovat, ale nemaji dostate¢né znalosti, volili

pedagogové s praxi kratsi nez pét let.
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Dlivody nevyuziti ICT technologii

B nemame dostatené
vybaveni

m chtél bych vyuZivat ICT
technologie, ale nevim jak
s nimi pracovat

m preferuji tradi¢ni metody
vyuky (tuzka a papir)
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9 ZAVER

9 ZAVER
Geometrie se vyucuje ve spiralovitém systému po celou dobu vzdélavani prvnim a
druhém stupni zakladni Skoly. Z tohoto dlvodu je dllezité snazZit se efektivné a trvale

predavat jednotlivé poznatky v této oblasti a k tomu ndm pravé mohou pomoci nové ICT

technologie.

Domnivam se, Ze mnou stanové cile na poc¢atku mé prace byly spinény. Diky této
studii jsem si rozsifila své znalosti v oblasti ICT technologii a pochopila mnohé problémy
ve vyuZzivani téchto technologii. Zjistila jsem, jaké jsou klady, ale i rizika zaclenéni ICT
technologii do Skolni vyuky. Ziskala jsem mnoho novych a uzZite¢nych informaci o

softwarech dynamické geometrie a moznosti jejich vyuZiti.

.....

zaClenéni téchto technologii do wvyucovdni. Béhem tvorby jednotlivych vyukovych
material( jsem se s danymi programy naucila i sama |épe pracovat.

Dotaznikové Setfeni potvrdilo mé pocatecni hypotézy. Prekvapilo mé vsak, ze mezi
témi, kdo ICT technologie nevyuziva, jsou i mladi ucitelé, ktefi se obavaji, Zze nemaji

dostatecné znalosti.

Rozhodné mé moje skolni praxe o vhodnosti a nutnosti zavedeni téchto novych

ICT technologii do vyucovacich metod presvédcila.

44



10 SEZNAM OBRAZK(

10 SEZNAM OBRAZKUO

(0] 03 = V2= - 13
(0] ) o= V/1<) -/ 14
(0] ) o= 171<) -G T 16
(0] ) o= 1/41<) - 17
(0] 03 = V2= Y 19
(@] o] 7= V.4 =1 QT 20
(@] o] = V.41 A 21
(@] o] 7= V=1 G < T 21
(O] o] 7=V =1 G TR 22
(@] o] = V.41 G 1O T 22
(@] o] =V 1 G 11 23
(@] o] 7=V =1 G 1 23
(@] o] = V.1 G 1 T 24
(@] o] 7=V 1 G 1 S 24
(@] o] =V =1 I Y 24
(@] o] = V.1 G 1 T 24
(@] o] 7=V 1 G A 25
(@] o] 7=V =1 G 1 25
(@] o] ==L G K T 25
(@] o] 7=V 1 G2 25
(@] o] 7=V 1 Q0 R 26
(@] o] = V.41 G 26
(@] o] 7= V.41 Q2 T 26
(@] o] 7= V.4 =1 Q2 S 27
(@] o] = V.1 Q2 YT 28
(@] o] 7=V =1 Q2 T 29
(O] o] 1= V.4 1 QA A 30
(@] o] =V =1 G < T 32
(@] o] 7=V =1 QA T 32
(@] o] 7=V 1 QT O 33
(@] o] =1 1 T 33
(@] o] 7=V 1 QR 34
(@] o] = V] T 35
(@] o] = V.1 T T 35
(@] o] 7=V =1 QT Y 36
(@] o] = V.1 T T 36
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12 UMMFASSUNG

Das Thema meiner Diplomarbeit ist die Ausniitzung ICT im Unterricht der planaren
Geometrie an der zweiten Stufe der Grundschule. Die Leser lernen mit dem Software der
dynamischen Geometrie kennen, speziell mit dem Programm Geonext und mit
Moglichkeiten der Ausnltzung vom interaktiven Whiteboard und mit dem

Prasentationsprogramm Powepoint.

Die Arbeit ist thematisch in drei Hauptteilen geteilt. Der erste theoretische Teil
umfasst Zielausgange der Lehre von Geometrie an der zweiten Stufe der Grundschule.
Dann positive und negative Eingliedrung der Computertechnologien in den Unterricht und
ihre padagogischen, psychologischen und soziologischen Aspekte. Zum Schluf} dieses
Teiles finden wir dann die Ubersicht von Softwares der dynamischen Geometrie mit ihren

positiven und negativen Seiten.

Der zweite praktische Teil konzentriert sich auf spezielle Ausniitzung vom

Programm Geonext, Whiteboard und Powerpoint.

Der letzte Teil ist die Umfrage an den Grundschulen, deren Thema die Ausniitzung

der Computertechnologien war und der Erfolg ihrer Eingliederung in den Unterricht.
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DOTAZNIK PRO UCITELE MATEMATIKY 2. STUPNE ZAKLADNICH SKOL
1. Pohlavi:

a. Zena
b. muz
2. Pocet let praxe:
a. méneé nez pét let
b. pétazZdeset let
c. deset az dvacet let
d. vice neZ dvacet let
3. Jak byste hodnotil (a) Vase pocitacové znalosti:
a. zacatecnik
b. mirné pokrocily
c. pokrocily
4. Jak byste hodnotil (a) vybavenost Vasi Skoly ICT technikou?
a. podprimérnd vybavenost
b. primérna vybavenost
c. nadprdmérna vybavenost
5. Se kterymi softwary, programy jste se jiz setkal (a)?
a. MS Office (Word, Excel, Powerpoint)
b. SmartNotebook nebo Activ

c. programy dynamické geometrie (Cabri Geometrie, Geometers's

Sketchpad, Cinderella, Geogebra, Geonext)

d. Jiné:
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6. Které z programd, softwar(l ve vyuce geometrie vyuzivate?
a. Powerpoint
b. Excel
c. SmartNotebook, Activboard
d. Cabri geometrie
e. Geometr’s Sketchpad
f. Cinderella
g. Geogebra
h. Geonext
i. Jiné:
7. Jak Casto vyuZivate ICT ve vyuce geometrie?
a. nikdy
b. zridka (nékolikrat béhem skolniho roku)

c. obcas (nékolikrat béhem vyuky tematickych celkli zamérenych na

geometrii)

d. ¢asto (kaidy tyden nebo témér kaidy tyden béhem vyuky

tematickych celkl zamérenych na geometrii)

8. Odpovézte, pokud jste v otdzce 7 odpovédéli nikdy ¢i zfidka. ICT ve vyuce

nevyuzivate:
a. nemame dostatecné vybaveni na Skole
b. chtél bych vyuzivat ICT technologie, ale nevim, jak s nimi pracovat
c. preferuji tradicni metody vyuky (tuzka a papir)

d. jiné:

II
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9. Odpovézte, pokud jste v otdzce 7 odpovédéli obcas ¢i casto. Zjakého

dlvodu zaclenujete ICT technologie do vyuky:
a. motivace zaku
b. zatraktivnéni vyuky geometrie
c. individuadlni pfistup k zak{m
d. pomtucka pro zaky se specifickou poruchou uceni
e. metody fesSeni problému
f. vyhledavani a zpracovani informaci

10.0dpovézte, pokud jste v otdzce 7 odpovédéli obcas Ci Casto. Jaké mate

zkuSenosti se zaclenénim ICT do vyuky?

a. kladné (vyucovaci hodina byla efektivni, byly splnény stanovené cile,

vyuka Zaky zaujala a jejich znalosti mély trvaly charakter)

b. spiSe kladné (stanovené cile byly sice splnény, ale vyuka nesplnila

ocekavané predpoklady)

c. zaporné (stanovené cile se nepodafilo naplnit, vyuka zaky neoslovila

a jejich znalosti a ziskané dovednosti neodpovidaly predpokladim)
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